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摘要 1994~19954F, WR BREA T EARR Trichogramma chilonis 在 棉田 的 扩散 
方向 及 其 影响 因素 的 研究 ， 结 果 表 明 :， 中 蝇 黄 赤 眼 蜂 在 棉田 的 扩散 方向 主要 是 受 当时 的 风 
向 和 风速 影响 ， 其 次 是 光照 ; 人 @@ 当 平均 风速 为 1.6 m/s 时 ， 蜡 黄 赤 眼 蜂 非常 明显 地 顺风 扩 
散 ; 当 平 均 风速 为 1.1 m/s, MAP RAR PRR KR; 当 平 均 风速 为 0.9 一 1.0 m/s 
时 ， 道 风 扩 散 高 于 顺风 扩散 ; 当 平 均 风 速 为 0.6 m/s 时 ， 各 方向 上 扩散 差异 不 大 。 人 @ 第 二 
代 棉 铃 虫 发 生 期 (7 月 上 旬 以 前 )， 蜡 黄 赤 眼 蜂 主 要 向 西南 和 西北 方向 扩散 ; 第 三 代 棉铃 忠 
发 生 期 (7 月 )， 蚜 黄 赤 眼 蜂 各 方向 均等 扩散 ; 第 四 代 棉 铃 虫 发 生 期 (8 HFPA), WR 
赤 眼 蜂 主 要 朝 东 和 东北 及 北 扩 散 。 罗 总结 6 次 放 蜂 情况 ， 西 和 南 两 个 方向 上 扩散 均 较 少 。 


关键 词 RRR, HR, TRA, KR- 


AATREAAR MARR AAA RR RAHA ROAR, WA 
龙 等 (1984) 认为 赤 眼 蜂 从 放 蜂 点 以 圆 形 向 外 扩散 ， 有 效 半径 为 17 m， 以 10 m 以 内 效 
HREOC, AmS (1983) 认为 松 毛虫 示 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 在 棉田 内 扩 
散 距 离 为 70 m， 以 25 m 内 效果 最 佳 ，25 一 70 m 差别 不 大 ， 并 且 正 西方 向 上 寄生 率 较 
HAE, EFRR EEAS RH BAR, WREE (1984) 认为 风速 、 
风向 和 气温 对 赤 眼 蜂 大 田间 的 扩散 行为 影响 较 大 ， 在 风速 2.94 m/s 时 ， 赤 眼 蜂 不 起 飞 ， 
Ea 8 SENET; AE 0.5 m/s~1.07 m/s 时 ， 赤 眼 蜂 顺风 飞行 ; 气温 高 于 35C 时 ， 
停止 发 育 ， 成 蜂 迅 速 死 亡 ; EF 200TH, BRR, ERW (1982) 认为 顺风 向 
上 寄生 率 显著 比 逆风 向 上 高 沾 。 张 燕 力 等 (1984) WASH, SRR EKER 
ARE (T. ostriniae) 对 玉米 蜡 卵 块 的 寄生 率 ![41。 而 暴雨 则 严重 影响 其 对 玉米 蜡 卵 块 的 
寄生 率 5]。 上 述 研究 工作 为 田间 释放 赤 眼 蜂 提 供 了 参考 。 但 尚 缺乏 系统 性 和 完整 性 ， 
尤其 对 蜡 黄 未 眼 蜂 的 研究 则 更 少 。 本 文 报 道 蜡 黄 赤 眼 蜂 在 棉田 的 扩散 方向 及 其 与 风速 风 
向 的 关系 。 
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1 材料 与 方法 
(1) 试验 地 点 : 1994 年 和 1995 年 连续 两 年 在 山东 禹 城 春播 棉田 进行 本 项 研究 。 


(2) 处 理 的 设计 、 放 蜂 方法 、 棉 铃 虫 卵 牌 的 挂 放 、 寄 生 率 的 统计 、 防 治 效果 的 调查 
等 均 同 张 青 文 等 的 方法 〈 见 本 刊 )。 


2 结果 与 分 析 


2.1 各 方向 的 寄生 率 

将 每 日 各 方向 上 6 个 距离 段 (0~5 m, 5~10m, 10~15m, 15~20 m, 20~25 m, 
25~30 m) 寄生 率 积 加 制 成 表 1。 从 表 1 可 以 看 出 ，6 月 19 日 挂 蜂 卵 后 ， 西 南 (SW) 
方向 寄生 率 最 高 ， 西 北 (NW) 方向 次 之 ， 正 南 (S) 方向 最 低 ; 6 月 27 日 挂 卵 放 蜂 后 ， 
西北 (NW) 方向 寄生 率 最 高 ， 正 西方 (W) 最 低 ; 7 月 26 日 挂 卵 后 ， 也 是 西南 方向 寄 
生 率 最 高 ， 西 北方 向 次 之 ; 8 月 1 日 挂 卵 放 蜂 后 ， 正 东 (E) 方向 最 高 ， 西 南方 向 次 之 ; 
9 月 4 日 挂 卵 放 蜂 后 ， 正 东方 向 寄生 率 最 高 ， 东 北 (NE) 方向 次 之 ， 正 西方 最 差 ; 9 月 
27 EMKE, EX N) 方向 寄生 率 最 高 ， 正 西方 同 次 之 。 


表 1 不 同方 向 上 的 寄生 率 (%) 


Table 1 The parasitizing rates in different directions 


日 期 (B/B) 方向 Directions 

Date (Month/ day) N NE E SE S SW Ww NW > 
6/19 84.9 111.8 81.6 82.5 41.1 190.8 79.1 141.3 813.1 
6/27 68.6 80.7 89.9 48.9 56.9 42.7 30.4 108.7 526.8 
7/26 95.3 94.4 111.3 98.8 88.3 130.0 101.9 125.7 845.7 
8/1 72.7 83.2 158.3 93.5 78.1 103.9 61.6 79.7 731.0 
9/4 25.0 63.5 71.3 28.0 26.0 36.8 11.5 15.1 277.2 
9/27 78.9 55.8 57.1 17.8 37.8 64.3 74.1 36.9 422.7 


从 上 述 情况 来 看 ， 不 同月 份 放 蜂 后 ， 螟 黄 赤 眼 蜂 向 各 方向 扩散 的 差异 是 很 大 的 。7 
月 底 以 前 放 蜂 ， 主 要 以 西南 、 西 北方 向 寄生 率 最 高 ; 8 月 至 9 月 上 旬 则 以 正 东 方 寄生 率 
最 高 ; 9 月 底 则 以 正 北 和 正 西方 向 较 好 。 这 种 情况 可 能 与 季风 的 方向 和 风速 有 关 ， 这 将 
在 2.3 部 分 分 析 。 


2.2 各 方向 的 寄生 率 占 总 寄生 率 的 比例 

将 各 次 挂 卵 放 蜂 后 的 相应 的 各 方向 的 寄生 率 占 每 次 放 蜂 后 的 总 寄生 率 的 比例 ， 制 成 
图 1， 就 可 非常 直观 的 反映 出 每 次 挂 卵 放 蜂 后 ， 蜡 黄 赤 眼 蜂 “ 喜 爱 ” 扩 散 的 方向 。 
2.2.1 蜡 黄 赤 眼 蜂 对 棉铃 虫 卵 的 校正 寄生 率 在 不 同方 向 上 各 不 相同 ， 有 时 甚至 差别 巨 
大 。 根 据 6 次 挂 卵 结果 ， 除 7 月 26 日 (图 1: O 各 个 方向 上 的 寄生 效果 基本 相同 之 
外 ， 其 他 5 次 结果 在 方向 间 相 差 其 大 。 例 如 ，6 月 19 日 挂 卵 结果 ， 寄 生效 果 以 西南 方 
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向 上 最 好 ， 占 八 个 方向 总 数 的 23.5%; 而 以 正 南 方 最 差 ， 仅 占 八 个 方向 总 数 的 5.1%， 
二 者 相差 4.6 倍 。 同 样 9 月 4 日 挂 卵 结果 ， 以 东北 和 正 东 方 上 寄生 效果 最 好 ， 二 者 合计 
占 八 个 方向 总 数 的 48.6%， 而 西北 和 正 西 方向 上 效果 最 差 ， 二 者 合计 仅 占 八 个 方向 总 
数 的 9.5%， 与 前 者 相差 5.1 倍 。 

可 见 ， 赤 眼 蜂 都 在 田间 的 扩散 是 有 方向 性 的 ， 并 不 是 从 放 蜂 点 周围 等 距离 扩散 。 不 

同方 向 之 间 ， 其 扩散 的 数量 和 距离 各 不 相同 。 正 是 由 于 这 一 点 ， 才 造成 它 在 各 方向 上 寄 
生效 果 的 差别 。 
2.2.2 正 西 、 正 南 两 方向 上 寄生 效果 最 差 。 纵 观 6 次 挂 卵 结果 ， 除 9 月 20 日 挂 卵 结果 
中 正 西方 向 寄生 率 占 比例 较 大 外 ， 其 他 $ 次 结果 正 西 、 正 南 两 方向 上 寄生 效果 占 八 个 方 
向 总 数 的 比例 均 较 小 ， 从 未 超过 平均 数 (12.$S% )。 而 9 月 20 日 挂 卵 结 果 ， 正 西方 向 寄 
生效 果 占 总 寄生 率 的 17.5%， 但 全 部 集中 在 0 一 5 m， 且 由 于 温度 较 低 ， 全 部 48 个 处 理 
中 只 有 约 1/3 的 处 理 中 发 现 被 寄生 卵 ， 故 而 偶然 性 较 大 ， 很 可 能 是 由 于 瞬间 阵风 造成 
的 。 


2.3 ”影响 蝇 黄 赤 眼 蜂 扩 散 方 向 的 因素 分 析 
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图 1 不 同时 期 挂 卵 各 方向 上 的 校正 寄生 率 占 全 部 处 理 校正 寄生 率 总 数 的 百分比 
挂 卵 放 蜂 日 期 分 别 为 : a. 6/19; b. 6/27; c. 7/26; d. 8/1; e. 9/4; f. 9/20 (H/B) 


Fig. 1 The percentage of parasitizing rates at different directions accounting for total parasitzing rate 
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2.3.1 风 对 蜡 黄 赤 眼 蜂 扩 散 方 网 的 影响 : 将 各 项 挂 卵 放 蜂 期 间 的 平均 风速 、 最 大 风速 
和 风向 列 于 表 2。a.6 月 19 日 挂 卵 期 间 ， 平 均 风 速 0.9 m/s， 最 大 风速 SW 3.0 m/s, 主 


表 2 挂 卵 期 间 田 间 的 风速 和 风向 (1.5 m 高 度 ) 
Table 2 Wind speed and direction during releasing T. chilonis 


aie H) 6/18~20  6/26~28 7/25~27 7/31~8/2 9/3~5 9/19~21 
平均 风速 (m/s) 0.9 1.6 0.6 1.0 0.9 E 
Average wind speed (m/s) E 
最 大 风速 及 风向 (m/s) SW, 3.0 SW, 3.4 NW, 1.5 N, 2.8 NE, 3.2 SW, 2.9 


Wind; maximum speed and 

direction 
主 风向 SW SW-SE S N-NE-SE NE-N SSE-SW 
Predominant wind direction 


风向 SW， 逆风 向 SW 方向 上 占 23.5%, EARE NE 方向 上 占 13.7%， 说 明 逆风 向 的 寄 
生效 果 远 比 顺 风向 上 好 。b.6 月 27 日 挂 卵 放 蜂 期 间 ， 平 均 风 速 1.6 m/s， 最 大 风速 SW 
3.4 m/s， 主 风向 SW-SE， 逆 风 同 上 的 校正 寄生 率 比 例 明 显 比 顺风 癌 上 低 。 逆 风 癌 SW 
+W+SE 上 占 28.0%, MAE NE+N+NW Et 49.0%, 32 JA m HE E ED 
75.0%， 说 明 顺 风向 上 寄生 效果 远 比 逆风 向 上 好 。c.7 月 26 日 挂 卵 期 间 ， 平 均 风 速 0.6 
m/s， 最 大 风速 NW 1.5 m/s， 风 向 极 乱 ， 几 乎 各 方向 都 有 ， 主 风向 S$， 各 方向 上 校正 寄 
生 率 所 占 比 例 基 本 相同 ， 差 别 不 大 ， 说 明 各 方向 上 寄生 效果 相近 。c.8 月 1 日 挂 卵 期 
间 ， 平 均 风 速 1.0 m/s， 最 大 风速 2.8 m/s， 主 风向 N-NE-SE， 逆 风向 上 校正 寄生 率 
比例 比 顺 风向 上 稍 高 。 逆 风向 N+ NE+E+ SE 方向 上 占 55.8%, IR S+SWt+ wr 
NW 方向 上 占 44.2%， 说 明 逆 风 同 上 的 寄生 效果 稍 好 于 顺风 问 。e.9 月 4 日 挂 卵 期 间 ， 
平均 风速 0.9 m/s， 最 大 风速 NE 3.2 m/s， 道 风向 N+ NE 方向 上 占 31.9%, MERE S 
+SW 方向 上 占 22.7 %， 说 明道 风向 上 寄生 效果 比 硕 风 向 上 好 。f.9 月 20 日 挂 卵 期 间 ， 
平均 风速 1.1 m/s， 最 大 风速 SW 2.9 m/s, ERE SSE-SW， 逆 风向 上 校正 寄生 率 比 
OIG] Ev), BERL SW+ S+ SE 方向 上 占 28.3%, IR] NW+ N+ NE 方向 上 
占 40.6%， 首 风向 上 比 顺 风向 上 少 43.5%， 说 明 顺 风向 上 寄生 效果 比 道 风 向 上 好 。 这 
样 ， 我 们 可 初步 得 出 结论 : 平均 风速 1.6 m/s， 赤 有 眼 蜂 在 顺风 向 上 的 寄生 效果 显著 优 于 
逆风 向 上 ; 平均 风速 1.1 m/s， 逆 风向 上 寄生 效果 比 顺 风向 上 稍 好 ; 平均 风速 0.9 ~ 
1.0 m/s， 道 风向 上 寄生 效果 比 颗 风 向 上 好 ; 平均 风速 0.6 m/s， 各 方向 上 寄生 效果 差 
别 不 大 。 

2.3.2 ”日照 对 是 黄 赤 眼 蜂 扩 散 方 向 的 影响 ， 从 6 次 挂 卵 放 蜂 的 情况 来 看 ， 光 照 对 赤 眼 
蜂 的 影响 没有 风 的 影响 大 ， 但 除 9 月 20 日 的 一 次 放 蜂 外 ， 前 5 次 放 蜂 ， 正 西方 向 的 寄 
生 率 都 是 最 低 的 ，9 月 20 日 可 能 是 一 次 特殊 情况 。 从 田间 的 行为 观察 来 看 ， 无 风 的 情 
癌 下 ， 早 晨 和 傍晚 ， 蜡 黄 赤 眼 蜂 主 要 朝 着 太阳 的 方向 飞行 ， 中 午 则 各 方向 都 飞行 。 这 种 
情况 可 能 与 温度 有 关 。 早 晚 朝 太阳 飞 ， 可 能 是 为 了 增加 体温 ， 中 午 的 温度 高 ， 则 不 需 以 
光照 来 取暖 了 。 另 外 ， 日 照 时 数 越 长 ， 坚 黄 赤 有 眼 蜂 越 活跃， 寄生 效果 则 越 好 。 
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2.3.3 其 它 气象 因素 对 是 黄 未 眼 蜂 扩 散 方 向 的 影响 : CEE o R RIS 
路 程度 和 扩散 距离 ， 对 蜡 黄 赤 眼 的 扩散 方向 影响 不 大 。 降 十 会 造成 蜡 黄 赤 眼 蜂 活 动 受 
限 ， 甚 至 大 量 死亡 。 

从 田间 的 空气 相对 湿度 来 看 ， 田 间 平 均 相 对 湿度 在 69% ~ 85% AT, XP RE TRIER E 
无 不 良 的 影响 。 然 而 湿度 过 大 时 ， 如 7 月 25 A~27 日 期 间 ， 田 间 平 均 相 对 湿度 达 
89.3%，9 月 3 日 一 $ 日 期 间 ， 田 闻 平 均 相 对 湿度 达 91% ， 均 使 蜡 黄 赤 眼 蜂 集 中 在 放 蜂 
点 附近 。 但 湿度 对 蜡 黄 赤 眼 蜂 的 扩散 方向 影响 不 大 。 

3 问题 与 讨论 

(1) 从 1994 一 1995 年 的 研究 情况 来 看 ， 蜡 黄 赤 眼 蜂 在 枫 田 扩散 有 了 明显 的 方 癌 选择 
性 。 从 6 月 到 9 月 不 同 的 时 期 ， 蜡 黄 赤 眼 蜂 在 扩散 方向 上 有 所 不 同 。 其 主要 影响 因素 是 
风向 和 风速 ， 其 次 是 光照 ; 温度 、 湿 度 和 降雨 主要 是 影响 其 活跃 程度 和 扩散 距离 [5]。 

(2) 风 对 蜡 黄 赤 眼 蜂 的 田间 扩散 行为 影响 较 大 ， 而 且 是 综合 性 的 影响 ， 既 包括 扩散 
方向 上 的 ， 又 包括 扩散 距离 上 的 ， 因 而 较为 复杂 :3 中。 并 且 ， 由 于 田间 风速 和 风向 常常 
发 生变 化 ， 因 此 我 们 必须 每 天 早 、 中 、 晚 三 次 观测 田间 风速 和 风向 ， 以 三 次 的 平均 值 来 
代表 一 天 的 情况 ， 就 这 样 也 不 可 能 不 出 偏差 。 因此， 本 文 分 析 的 结果 仅 代表 一 种 总 体 趋 
势 ， 更 精确 的 结论 还 有 待 于 在 人 为 控制 各 种 影响 因素 的 试验 条 件 下 进一步 研究 。 

(3) 从 该 项 研究 对 改善 田间 释放 蝇 黄 赤 眼 蜂 技 术 的 情况 来 看 ， 由 于 西 、 南 两 个 方向 
上 是 黄 赤 眼 蜂 分 布 少 ， 寄 生效 果 差 ， 在 田间 放 蜂 时 ， 放 蜂 点 的 设置 应 该 注意 方向 上 的 配 
合 和 互补 。 在 阴雨 和 多 云 的 天 气 情 况 下 ， 应 避免 放 蜂 。 

另外 ， 从 季节 变化 来 看 ， 山 东 6 月 份 放 蜂 效果 较 好 ; 7、8 月 份 次 之 ; 9 月 份 放 蜂 效 
果 较 差 ， 赈 黄 赤 眼 蜂 主 要 集中 在 距 放 蜂 点 5 m 的 范围 内 ， 这 主要 是 气温 较 低 造成 的 。 而 
且 6 月 份 是 第 二 代 棉 铃 虫 的 发 生 期 ， 发 生 期 比较 整齐 ， 棉 田 尚未 封 玲 ， 这 时 放 蜂 效果 最 
好 ， 田 间 放 蜂 后 的 防 效 可 达 70% 以 上 ( 见 男 文 )。 


致谢 徐 志 强 、 吴 立 峰 同志 参加 了 部 分 田间 工作 ， 特 此 致谢 ! 
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EFFECT OF WIND ON DISPERSAL DIRECTION 
OF TRICHOGRAMMA CHILONIS IN COTTON FIELD 
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(Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 
Zhang Fan 
(Jilin Agricultural Modernization Institute, Jilin 132000) 


Abstract The dispersal direction of T. chilonis in relation to wind speed and direction was in- 
vestigated in cotton fields in Yucheng, Shandong Province in 1994 and 1995. The results showed 
that: (1) When the average wind speed (AWS) ranged from 1.1 m/s to 1.6 m/s, the main dis- 
persal direction was down the wind ; when AWS was between 0.9 m/s and 1.1 m/s, the main 
dispersal direction was up the wind; and when it was about 0.6 m/s, there was no difference among 
the eight directions. (2) During the second generation of the cotton bollworm (before early July), 
the main despersal directions of T . chilonis were southwest and northwest; during the third genera- 
tion before August, there was no main dispersal direction of the parasite; during the fourth genera- 
tion (after the middle of August), the main dispersal directions were east, northeast and north. 
(3) Among all of the releasing experiments, the most unfavourable directions for dispersal of the 


parasite were west and south. 
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